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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL SOLARIZADO EN EL INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DEL AJO
EN CINCO ALDEAS DE AGUACATAN , HUEHUETENANGO

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE SOLARIZATION IN THE INCREMENT OF THE
PRODUCTIVITY OF THE CULTIVATION OF THE GARLIC IN FIVE VILLAGES OF
AGUACATAN, HUEHUETENANGO

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, evaluar la eficiencia de la técnica
del solarizado en el cultivo del ajo para en cinco comunidades del municipio de Aguacatin.

Se evaluaron dos métodos, el primero cubriendo el suelo con nylon ecocontrol de 125 milésimas
durante 8 semanas previo a la siembra del ajo y el segundo método basindose en la tecnologia del
agricultor (sin plstico). En cada una de las cinco comunidades se instalaron parcelas comparativas,
una con el tratamiento de solarizado y la otra con el testigo.

E!l experimento se montd en terrenos de los agricultores y se difundib en sus aspectos téenicos y
financieros a las instituciones crediticias Cooperativa de Ahorro y Crédito “La Encarnacién RL.y
BANRURAL: instituciones de transferencia de tecnologia y capacitacién (Programa de Pequefios
Productores de Huehuetenango); y los comités de agricultores de cada una de las cinco
comunidades donde se instalé el experimento.

Se cultivo el ajo en el mes de septiembre de 1,999 y se coseché en el mes de marzo del afio 2,000;
al momento de la cosecha se midi6 el rendimiento de ajo en kilogramos por hectfrea, las clases
diamétricas de ajo, los costos de cada uno de los tratamientos, ademds se realizé una encuesta sobre
la aceptacion de la técnica por parte de los 48 agricultores que participaron en el proyecto.

Seg(in los resultados obtenidos, el empleo de solarizade durante 8 semanas previo a la siembra del
ajo incrementa el rendimiento en un 57 por ciento (10,310.53 Kg/ha) respecto al testigo (6,536.28
Kg/ha) y proporciona una rentabilidad de 24.78 por ciento; si no se emplea solarizado en la siembra
del ajo se tiene una pérdida de 23 centavos por cada quetzal que se invierte en la produccién de ajo.

Con estos resultados el 100 por ciento de los agricultores coinciden que emplear el solarizado en la
produccién de ajo es bueno.

En tal sentido para obtener el maximo rendimiento, mejores clases diamétricas de ajo y mayor
rentabilidad, se recomienda emplear como solarizado pelicula de nylon ecocontrol durante 8
semanas previo a la siembra del ajo en el Valle de Aguacatén.




INTRODUCCION

Aguacatan es el municipio que se caracteriza por la produccidn de ajo, cultivo del cual depende su

economia y que genera ingresos anualmente al comercializarlo en el mercado interno y externo.

En los tltimos afios ha sido notoria ia merma en la produccion de ajo debido a los efectos de agentes
fitopatbgenos que se encuentran en €l suelo, manejo monocultivista que se le ha dado, y que por la alta

densidad de siembra del ajo se hace dificil su control.

Uno de los pocos estudios en control de plagas en ajo en Aguacatin lo realizdé Urizar 1996 (15),
respecto al control de nemdtodos asociados al cultivo del ajo; dicho estudio revela que utilizando
solarizado durante 8 semanas se obtienen 9,657 Kg/ha. de ajo en contraste con la produccion bajo las
condiciones del agricultor o testigo absoluto, para la que se obtuvo una produccion de 3,727 Kg/ha. de
ajo.

En tal sentido se evalud la téenica de solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del ajo y el
testigo sin solarizado en cinco comunidades de Aguacatin, Huehuetenango; ademés de evaluar el
efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de ajo, también se evalud la aceptacion de la técnica de
solarizado por parte de los agricultores de las comunidades bajo estudio, para lo cual se les informé
acerca del proyecto en sus aspectos técnicos y financieros y participaron en el montaje del expenmentn
y duracion. | o

Resultado de la presente investigacion realizada en las cinco aldeas productoras de ajo de Aguacatén,
Huehuetenango se establece que al utilizar solarizado durante 8 semanas previo a la siembra de ajo se
obtiene un rendimiento de 10,310.53 Kg/ha, dato que sobrepasa al rendimiento obtenido en el testigo
{6,536.28 Kg/ha) en un 57. 10 %. Al cultivar el ajo utilizando solarizado se obtienen mds ajos de
primera calidad y menos ajos de clase diamétrica 9 y tipo molinillo.

Se confirma lo obtenido por Urizar al liegar a valores muy cercanos en rendimiento (9,657 Kg/ha,
Urizar 1,998) v el presente estudio (10,310.53 Kg/ha, marzo 2,000).




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad productiva principal de la poblacién del Municipio de Aguacatin es el cultivo del ajo (5); pero en
los dltimos afos hia mermado la productividad debido a patdgenos del suelo.

Para ¢l control de plagas del suelo, en el cultivo del ajo, los agricultores aplican pesticidas pero no han
obtenido resultados satisfactorios, ademéas de que contaminan el ambiente y resulta oneroso para los

productores.

En un estudio de evaluacién del solarizado realizado por Urizar dirigido a los nemétodos en la aldea La
Barralm {15) se observé que el solarizado a 8 y 6 semanas es efectivo para el control de pemitodos e
incrementa la productividad del ajo; éste trabajo a nivel experimental necesita un proceso de validacion de la

téenica meucwnada.




3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.i.1 DIFERENCIA ENTRE EFICACIA Y EFICIENCIA
La eficacia es la consecucion de objetivos, es un logro de los efectos deseados sin importar los
recursos que se empleen ni los costos en que se incurra; en fanto que la eficiencia es, la obtencién de los fines

con la minima cantidad de recursos, el logro de objetivos al menor costo u otras consecuencias no deseadas

(1.

3.1.2 EL CULTIVO DEL AJO (Alliyn sativom)
A, Origen 7

El ajo es originario de Kirgiz, en Siberia y Zungaria, region desértica de China Occidemtal. Se
difundié luego al lejano oriente y Europa (7). '

A América Central y América del Sur se introdujo después de la conquista y a América del Norte lo
trajeron los colonos franceses a la region de Nueva Orleans (7).

B. Descripcién Botdnica

Hierba perenne, forma un bulbo redondo compuesto de gajos. Tallo cilindrico de 50 cm, hojas escasas
de 30 cm de largo, planas en su mitad inferior, al florecer se encorva hasta formar un circulo. Flores escasas
en un ramillete floral membranoso, color lila, 6 estambres m4s cortos que la cubierta de a flor, tres de ellos
son apéndices laterales a ambos lados de la punta de la antera; a veces las flores son reemplazadas por
bulbitos. Bulbo compuesto de 4 a 6 gajos de sabor acre y picante (7). o

C. Usos e Importancia

Se usa universalmente como condimento aromdtico para casi todas las comidas y también como
medicamento. Por ello, es un cultivo de gran importancia econdmica para varios pafses americanos y
europeos que lo explotan, tales ool.no México, Perii, Argentina, Italia y Espafia (7).

Yillatoro (17) indica 'que en el valle de Aguacatin existen 15 sistemas de finca, siendo el predominante
‘maiz-ajo en relevo, porcino y aves. Ademds el cultivo de ajo forma parte de la mayoria de finca restantes. El
subsistema ajo tiene una eficiencia de 1.67 proporcionando al agricultor ¢l 85 por m*hw




monetarios, por lo que es el componente que permite la compra de casi toda la energia y bicnes utilizados en

el sistema de finca.

En el subsistema ajo se utiliza el 84 por ciento de la mano de obra contratada y el 68 por ciento de la

- mano de obra familiar y ademis emplea el 84 por ciento de los insumos (17).

D. Variedades

La variedad que se cultiva en Aguacatin por su resistencia a las plagas y adaptacion al clima es la
variedad criotla, que segiin et MAGA (7) es producida en el pais desde hace muchos aiios, es del tipo egipcio.
Sus ajos son de color blanco de magnifica calidad industrial y tienen regular demaixla en el mercado cuando
estin frescos debido principalmente al tamaiio y abundante nimero de dientes.

E. Zonas de Cultive en Guatemala

En Guatemala el ajo se cultiva principalmente e¢n los municipios de Aguvacatin y Chianta
{Huchuetenango) y Sacapulas del departamento de El Quiché. En pequefia escala se planta en algunos
municipioh de Sacatepéquez, Chimaltenango, Solold y Guatemala (7).

- F.  Kpoca de Siembra en Guatemala
La siembra se efectia en los meses de septiembre a diciembre, prefiriéndose el periodo que transcurre
entre la primera quincena de octubre y {a segunda de noviembre (7). '

G. Distancias de Siembra
La siembra puede hacerse en tablones de 20 o méds metros de largo, 15 centimetros de alto, 1.40
metros de ancho, con separacion de 40 centimetros entre tablooes (7).

La siembra se efectda a lo ancho del tablén en hileras distanciadas 20 centimetros una de otra. En
cada hilera se colocan los dientes con la punta hacia arriba, distanciados 10 a 12 centimetros y a una
profundidad de 3 centimetros (7).

También puede sembrarse en camellones levantados 20 centimetros de 25 centimetros de amhu los
camellones pueden dejarse 40 centimetros entre si.




En el camellén se siembran dos hileras de plantas, separadas 20 centiimetros entre si y en cada hilera se

coloca un diente cada 10 a 12 centimetros, con la punta hacia arriba y enterrado 3 centimetros (7).

H. Plagas y Productos Utilizados

Segin MAGA (7), para el combate de nemétodos puede usarse Curater, Furadin, Dasanit, Nemacur o
Moca_lp. Aplicar 60 a 80 libras por manzana sobre las hileras de plantas; una onza y media por cada 10 metros
de hilera. Se aplican al momento del transplante o diez dias con el fertilizante.

3.1.3 NEMATODOS
Todos los nematodos fitoparasitos pertenecen al Phyllum Nemata. La mayorfa de los géneros pardsitos
importantes pertenccen al orden Tylenchida, y algunos pertenecen al orden Dorylaimida (1).

3.1.4 NEMATODOS EN AJO

Segiin las conclusiones del estudio de Urizar (15) exisien tres géneros de nematodos fitopardsitos
asociados al cultivo del ajo Allium sativum, los cuales son: Helicotylenchus, Tylenchus y
Tylenchorhynchus. | '

E! género Helicotylenchus segiin el estudio de Urizar (15) presentd una densidad de poblacion
promedio de 127.3 nematodos por 100 cc de suelo y 13.7 nematodos por un gramo de material vegetal. El
género Tylenchus con 131 nematodos por 100 cc de suelo y en el material vegetal de 12.4 nemaitodos por un
gramo. Con la menor densidad de poblacion Tylenchorhynchus reportando 29.3 nematodos por 100 cc de
suelo ¥ 2.1 nemitodos por un gramo de material vegetal (15).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 UBICACION

El 4rea corresponde a las aldeas Petzal, La Barranca, El Cantén Aguacatin, Rio San Juan y Rio
Blanco Chiquito del municipio de Aguacatin, Huehueienango, en el valle central de la comunidad, donde se

cultiva ajo. Se encuentra en el trayecto a la cabecera departamental de Huchuetenango. Dista de ésta 21
kilGmetros.




3.2.2 CLIMA
La altitud es de 1,500 msnm con una precipitacién promedio anual de 1,027 mm, la temperatura media
anual es de 17.7 °C, una mdxima en abril de 28.45 °C y la minima en enero de 5.92 °C. Holdridge.(2),

clasifica la regién como zona de vida de Bosque Montano Seco.

Segiin De Leodn (10), en los meses de diciembre y enero se dan bajas temperaturas, 7.0 °C y 5.9 °C
respectivamente, no afectando significativamente las plantaciones de ajo, en dicho periodo ocurren lloviznas

" que han ocasionado daiios en el cultivo.

3.2.3 SUELOS

Segn Simmons (13), los suelos del valle de Aguacatin pertenecen a la division fisiogrifica de la
Altiplanicie Central. La serie de suelos dominantes son: Sacapulas y Chixoy. La serie Sacapulas se
caracteriza por ser poco profundos o superficiales, bien drenados, desarrollados sobre granito suaves y en un
clima de seco a himedo, apreciacion textural fiviana; fa reaccin es ligeramente acida, pH entre 6 a 6.5. El
suelo superficial tiene una profundidad aproximada de 5 cm es franco arenoso, suelio de color café griséceo
oscuro. Los suelos Chixoy se caracterizan por ser poco profundos, excesivamente drenados, desarrollados

sobre caliza fragmentada en clima hhimedo son de textura franco arcillosa.

324 LA TECNICA DEL SOLARIZADO
A.  ESENCIA DEL SOLARIZADO Y CONDICIONES DE IMPLEMENTACION

El principio bisico sobre el cual se basa la solarizacion reside en la tolerancia a los cambios de
temperatura de los organismos nocivos del suelo, los cuales tienen caracter mesofilico, es decir, no soportan
temperaturas por encima de los 31 - 32 grados centigrados por lo que su eliminacion es factible si se logran

tales niveles térmicos en ¢l suelo (9).

Este método fue ensayado y propuesto por primera vez por Katan en Israel, es un proceso
hidrotérmico que crea condiciones de altas temperaturas en el suelo, lo que resulta principalmente en el

perfodo de presiembra o preplantacién para controlar un buen nimero de plagas del suelo (9).

Las condiciones, para que la solarizacion del suelo tenga un control adecuado de las plagas, son las

siguientes:




a. Caracteristicas del plastico

Generalmente se utilizan peliculas transparentes de polietileno aunque en algunos casos las de color
negro se han utilizado con el mismo fin. El polietileno, es el plistico mas recomendado, ya que permite mayor
paso de la radiacién solar (4). La mayorfa de experiencias en solarizacion demuestra que los plasticos mas
delgados son mas eficientes que los gruesos debido a que se adhieren mejor a la superficie del suelo y evitan la

presencia de bolsas de aire que ocasionarian el enfriamiento del mismo (11).

b. Preparacion del suelo

Es indispensable evitar la presencia de agregados y terrones grandes que formen bolsas de aire que
enfrien el suelo. Si se quiere evitar esto, la preparacion del suelo debe ser cuando éste esté hiimedo, lo cual
permite un desmenuzamiento adecuado de los terrones. La absorcidn de la radiacion por el suelo y
consecuentemente el calentamiento del mismo es mayor, si la pelicula de plastico se encuentra estrechamente

unida al suelo con un minimo de espacio entre el plistico y el suelo (11).

c. Humedad del suelo
Los suelos himedos, ya sea irrigados antes o después de la colocacién del plistico incrementan la
sensibilidad térmica de la microfiora y microfauna del suelo, asi como la transmisidn del calor del suelo (11).

La solarizacién del suelo es mas efectiva cuando el suelo tiene una saturacién del 70% o mas de su capacidad
{3).

d. Régimen de radiacion solar

Uno de los factores que mayor impacto van a mostrar sobre la eficiencia de la técnica de solarizacion
es, sin lugar a dudas la cantidad de radiacién solar disponible en la regién; en forma general se puede
establecer que a mayor intensidad de la radiacion solar se obtiene una mayor temperatura del suelo y
consecuentemente se puede esperar una drastica reduccion en los niveles de hongos fitopatogenos (11).

e. Tiempo de permanencia en el terreno
Se a observado que existe una correlacion positiva entre tiempo de exposicion de las peliculas pldsticas
y control de microorganismos y plagas del suelo. En condiciones de intensa radiacion solar, sc requiere

dnicamente de 10 a 15 dias de solarizacion para una desinfeccion adecuada det suelo (11}. Aunque como lo




indica Elinore (3), algunos organismos relativamente resistentes al calor pueden requerir hasta 8 semanas para

su control,

B. YENTAJAS DEL SOLARIZADO
Las ventajas del método son: sencillo en su aplicacion, de buena aceptacion, de bajo costo para el
pequefio agricultor, no crea problemas de contaminacién como la aplicacién de los agrogquimicos, €l plastico

puede reutilizarse, aplicable a cualquier tipo de suelo y compatible con otros métodos (6).

Se ha comprobado que la solarizacion hace mis accesibles los nutrientes del suelo a las plantas e
incrementa relativamente las poblaciones de bacterias del género Bacillus que favorecen el crecimiento,

desarrollo y productividad de las plantas cultivables (6).

C. DESVENTAJAS

a. Su uso se restringe a climas o dreas con veranos calurosos.

b. Es necesario dejar el terreno libre de cultivo en un periodo de 4 a 8 semanas.

c. Hay acumulaci6n de pldstico en grandes cantidades cuando se aplica en extensiones muy grandes.

d. Algunas enfermedades no son controladas o su control es dificil con la solarizacién del suelo.

e Cuando las cubiertas plasticas son aplicadas en bandas no hay control de plagas en los surcos entre las
bandas.

f. Su costo puede ser inaccesible para pequefios agricultores que practican agricultura de subsistencia (9).

3.2.5 SOLARIZACION COMO ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE NEMATODOS
La solarizacion del suelo puede ser usada en el control de muchas especies de nematodos; sin embargo,
Ia solarizacién del suelo no siempre es tan efectiva en el control de nematodos coino lo es con los hongos y

malezas. Los nematodos son méviles y pueden colonizar ripidamente ef suelo (3).

El uso de la solarizacion para el control de nematodos ha sido ampliamente estudiada en diferentes
paises y para diferentes géneros y especies de nematodos, sin embargo, la mayor parie de estudios se han
inclinado hacia especies de Meloydogine. Los resultados para este género han sido muy varlables y van desde
los pobres hasta los muy efectivos. Otros nematodos en los cuales se ha evaluado el solarizado incluyen a
Pratylenchus spp.. Ditylenchus dipsaci (kuhn), Heterodera spp., Rotylenchulus repiformis (Linforud &




Oliveira), Tylenchorhynchus spp. Macroposthonia spp., y Trichoderus spp., entre otros. El control de

nematodos con solarizado ha sido més efectivo cuando se integra con otros métodos, que cuando se aplica solo

).

En arveja china, se reporta el control de Meloidogyne, Xifinema, Loungidorus, Apbelenchus,
Aphelenchoides y Tylenchus, usando solarizado del suelo {(6).

La solarizacion del suelo es un método no convencional de control de plagas del suelo, el cual utiliza la
radiacién solar con el fin de aniquilar varios organismos nocivos en el suelo, tales como hongos, larvas de
insectos, nematodos y semillas de malezas. El método desarrollado en Israel y dado a conocer en los afios de
la década del 70, se ha venido aplicando cada vez mas en cultivos de campo. El método como tal es
écnicamente efectivo, econdmicamente factible en determinadas dreas y condiciones y ambientalmeme
compatible (9).

La solarizacién consiste en la utilizacién de mantas plasticas (de polietileno) transparentes, las que se
disponen sobre la superficie del suelo ya preparado y himedo. La manta se deja por espacio de 30 a 45 dias
para asi absorber la radiacién solar y crear un ambiente de altas temperaturas en el suelo, que sirven para
desarrollar fa actividad de control de plagas. Pasado el periodo indicado el suelo se descubre y se procede a la
siembra o plantacion. El método, ademés de su efecto de control de plagas, también hace accesibles los
macroelementos del suelo a las plantas cultivables (6).

En el medio oriente el método se utiliza bastante para la produccion de hortalizas, asi como en algunas
zonas de Asia. La mayor experiencia en América se posee en California, Estados Unidos, aungue se sabe que
México ha introducido esta practica en determinados cultivos y zonas del pais (11).

La solarizacion es tan eficaz para el tratamiento de camas de esparragos como otros desinfectantes del

suelo por ejemplo: bromuro de metilo (24 horas de exposicion), Metham-sédico y dazomet ().

La solarizacién es un método alternativo de desinfeccion del suelo, factible de utilizar en programas de

manejo integrado de plagas, dado su efecto sobre algunos de los principales enemigos de los cultivos agricolas
y su inocuidad al ambiente.
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Desde hace algunos aiios se comenzd a estudiar este método en Cuba con vistas a valorar sus ventajas
'y desventajas bajo las condiciones dirigido principalmente a organismos del suelo con fuerte impacto en la

agricultura como son las malezas, neméatodos y hongos (4).

La evaluacion del método de solarizacion y su introduccion posterior en la practica agricola puede
significar un paso adelante en la reduccion del uso de plaguicidas quimicos, con la siguieme reduccion de

costos y menor efecto adverso al ambiente {4)
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OBIETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar la eficiencia, la reritabilidad y la aceptacién por parte de los agriculiores, de la

técnica del solarizado en el cultivo del ajo en 5 aldeas de Aguacatan, Huehuetenango.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la eficiencia de la técnica del solarizado en el control de plagas del suelo manifestada en el

incremento de la productividad del ajo a nivel comercial en 5 comunidades de Aguacatin,

Huehuetenango.

Determinar la rentabilidad de la produccién comercial de ajo utilizando la técnica del solarizado y

compararla con la de la produccitn tradicional de ajo.

Determinar la aceptacién de la técnica del solarizado por los agricultores del drea bajo estudio, como

préctica cultural en el proceso de produccion de ajo a nivel comercial.

EEETHE
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HIPOTESIS

El solarizado es una técnica eficiente para el control de plagas del suelo en el cultivo de ajo, lo que

permite obtener mayor productividad.

La rentabilidad del cultivo de ajo a nivel comercial es superior utilizando la técnica del solarizado
como método de control de plagas del suelo y aumento notable en la productividad del cultivo del ajo.

Los productores de ajo aceptan [a técnica del solarizado como practica culiural para el control de
plagas del suelo y aumento de la productividad del cultivo def ajo.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1  UBICACION DEL EXPERIMENTO
La evaluacion se llevé a cabo en cinco comunidades del valle de Aguacatan, Huchuetenango, en
lerrenos que anteriormente se han dedicado al cultivo de ajo. Las comunidades son:
» Aldea Petzal
» La Barranca
» Cantdn Aguacatin
» Rio San Juan
»

. Rio Blanco Chiquito

6.1.1 PATOGENOS PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO

Urizar (15), en el estudio que sustentd las bases para la presente investigacién reporta que en
Apuacatin, Huehuetenango, se encuentran asociados al cultivo del ajo los siguientes fitopatdgenos del ‘
suelo (Cuadro 6.1):

Cuadro 6.1 Poblaciones de nemitodos en el suelo (No./100 cc)

MUESTREOS
FITOPATOGENO TECNICA 1 2 3 4 5
Solarizado 17.00] 0.00] o0.00[ 000] 0.00
Ww' Testigo 17.00] 40.00] 51.00] 14.00] 72.00]
Solarizado 15.00] 45.00] 36.00] 57.00] 22.00
Trleachus sp. Testigo 15.00] 125.00| 85.00] 126.00] 36.00
Solarizado 12.00] 0.00] 0.00] o000 0.00
Tvlenchorhynchus sp- Testigo 12.00] 40.00] o0.00{ 14.00] 0.00

Gutiérrez (8) en 1,999 en el Cantén Aguacatin, Huehuetenango encontré ademds de los gémms de

nemdtodos que encontrd Urizar (15), también fos géneros Pratylenchus sp. y Meloidogyne sp. asociados al
cultivo del ajo.

Us (16) en el estudio de la presencia e incidencia de hongos fitopatdgenos asociados al cultivo del ajo
en Aguacatin, Huehuetenango concluye que: Los géneros de hongos fitopatogenos que afectan el cultivo de
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ajo Allium sativym L., en Aguacatin son: Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Peronospora sp., y Altermaria
sp.

6.1.2 DISENO EXPERIMENTAL
A, Método de Student Con Datos de Parcelas Apareadas
Partiendo de que se comparé la produccién de ajo de los dos tratamientos (iestigo absoluto y solarizado
a 8 semanas), se utilizd el método de Student con datos de parcelas apareadas; éste método se utiliza cuando se
tienen tnicamente dos tratamientos por comparar; es recomendable bajo las siguientes circunstancias:
a) Cuando las unidades experimentales o parcelas o el suelo son muy heterogéneos, pero hay similitud
enire parcelas contiguas o las unidades experimentales estin correlacionadas.
b) Cuando se tiene un reducido nimero de unidades experimentales.
c) Cuando es posible aparear (12).

El método consistié en aparear unidades experimentales contiguas o muy similares en cada aldea y
aplicar a cada una el tratamiento en estudio, haciendo la aplicacién por sorteo; se emplearon 5 pares de
unidades experimentales (un par en cada comunidad) luego se estudi las diferencias entre los pares,

considerando a dichas diferencias como muestra de una poblacion.

B. Modelo estadfstico:

HoMd =0
HaMd=0
Donde;

Md = Diferencia de los pmmedios entre el testigo y el solarizado.
t = (1/Sd)

d= Promedio de las diferencias del rendimiento en kilogramos por hectrea entre el testigo y ¢! solarizado

de las 5 comunidades.
Sd = Error estindar de a media de las diferencias entre rendimiento en Kg/Ha del testigo y el solarlzado

£0.01 =Valor de t calculado.
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6.1.3 TRATAMIENTOS
Se evalué un tratamiento para el control de plagas del suelo en el cultivo de ajo:

» Tl = Solarizado durante ocho semanas. > T2 = Testigo (Condiciones del agricultor)

6.1.4 DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Se preparé una unidad experimental (parcela comparativa) de cada tratamiento por cada comunidad

bajo estudio, es decir 10 unidades experimentales en total.

6.1.5 DETALLE DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental fue constituida por la parcela neta de 10.5 por 21 metros (220.5 m?). Cada
unidad experimental consistié de 6 tablones de 1.40 metros de ancho por 21 m de largo y separados entre si

por una calle de 0.35 metros. En cada comunidad se establecieron dos unidades experimentales contiguas que

suman un drea de 441 m2 (21 m x 21 m).

140m 0.35m PARCELAS APAREADAS

10.5m

U. E. Con Solarizado U. E. Testigo

6.1.6 VARIABLES DE RESPUESTA

A. Rendimiento en kilogramos por hectirea de ajo
B. Calidad del Ajo por clases diamétricas.

B3 Rentabilidad.

D. Aceptacion de la técnica del solarizado por parte de los agricultores.
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6.2 MONTAJE DEL EXPERIMENTO PARA EVALUAR EL METODO DE SOLARIZADO
6.2.1 SELECCION DEL AREA EXPERIMENTAL
Se selecciont el Area experimental en cada una de las cinco comunidades tomando en cuenta los
factores siguientes:
A. Que estuviera ubicada en un 4rea de ficil acceso y con cultivo de ajo.
B. Que en afios recientes se haya cultivado ajo (1,997 - 1,998).
C. Que haya tenido bajo rendimiento en la dltima cosecha.
D. Que tenga antecedentes de incidencia de nematodos.
E. Que fuera representativa del valle central de Apguacatin, con sus caracteristicas fisicas similares a la

mayor{a de los terrenos que se dedican a la produccion de ajo.

6.2.2 TRAZO DEL TERRENO Y COLOCACION DE LOS TRATAMIENTOS
A.  Trazo

Se procedi6 al trazo de las unidades experimentales (parcelas comparativas) en cada comunidad en
estudio. El drea experimental total fue 2,205 m?, distribuidos en 441 m? en cada comunidad, los cuales
conforman un par de parcelas apareadas o dos unidades experimentales, una para el tratamiento con solarizado
y la otra para el testigo. A

B. Distribucién de los Tratamientos en el Area Experimental
Se procedi a aleatorizar el tratamiento con el testigo a cada par de parcelas apareadas en cada una de

las cinco comunidades bajo estudio.

C. Colocacién del Tratamiento
a. El solarizado
Se coloc pléstico transparente Ecocontrol de 25 milésimas de pulgada y absorcién de 96% de luz

solar.

Para su colocacion se procedio de la siguiente manera:
i.  Se elabord una zanja de 0.20 m de profundidad alrededor de la unidad experimental asignada para el
tratamiento, se realizaron otras zanjas a 1.20 en la misma orientacion donde se colocarfan

posteriormente los tablones.




6.2.3
A.

17

Se coloct sobre el drea de 1a unidad experimental hasta llegar a la zanja de 0.20 m de profundidad las
banda de plastico, se tapé con tierra el plistico dentro de la zanja, se tuvo especial cuidado de tensar
muy bien el pldstico.
Una vez colocada la primera banda de pldstico de 1.40 metros de ancho, se coloco otra banda sobre la
primera haciendo coincidir el borde libre de €sta con el borde de la segukla. Luego se tenso y se
taparon ambas bandas de plastico con tierra, luego se voltet la segunda banda hacia Ia tercer zanja y
se le colocd otra banda para enterrar ambos bordes y asf sucesivamente con todas las bandas de manera
que no quedo suelo descubierto.

Las unidades experimentales con solarizado, en cada una de las cinco comunidades permanecieron

con el plastico por un periodo de ocho semanas, antes de la siembra del ajo.

MANEJO AGRONOMICO

Preparacion del Suelo

El suelo se prepard realizando un picado del rastrojo presente del cultivo anierior, posteriormenie se

incorpord al suelo ese rastrojo. Se ard empleando una yunia de bueyes y posteriormenie se procedic al
“rayado” o sefalizacion de los tablones.

Siembra

El ajo se sembré en tablones de 0.20 metros de alto por 1.40 metros de ancho con una separacin de
0.35 metros entre tablones. Sobre el tablén se sembré en  hileras trausversales separadas a 0.12
metros, en cada hilera las posturas a 0.10 metros una profundidad de 0.03 metros.

Luego se realizaron todas las labores culturales y de manejo de control de plagas y enfermedades (asf

~ como fertilizacidn y riegos, hasta la cosecha) como se menciona a continuacién:

Riego

El agua para riego fue conducida por gravedad en canales de tierra por medio de la red de distribucion
de agua en cada localidad. La aplicacién del agua a los camellones se efectud por el método de
“guacaleo”, empleando una calabaza para tomar y lanzar manualmente el agua. Durante el ciclo de
cultivo se realizaron un total de 15 ricgos, de acuerdo a la necesidad de agua en el sueio, con un

intervalo promedio entre riego de cinco dias como se muestra a continuacion:
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Intervalo en dias entre un riego y otro
Riego # 1234567 891011 12 13 14 15
Iniciodelcultivo4 5 8 8 55 4 3 3 8 5 4 6 5 5 Finaldel cultivo de ajo.

Fertilizacién

Se efectuaron dos fertilizaciones quimicas al suelo, la primera a razén de 11 quintales por hectdrea de
triple 15 un mes después de la siembra y la segunda fertilizacién a los dos meses después de la
siembra. No se consideré un andlisis quimico del suelo para la aplicacion de fertilizantes si no que se

tom6 en cuenta la tecnologia empleada por el agricultor.

Control de Plagas y Enferruedades

Se presentaron durante el ciclo de cultivo hongos del género Stemphyllium y Rhizoctopia, los cuales
se oontrolaron quimicamente mediante el empleo de los fungicidas Daconil y Silvacur. El Daconil se
aplico a razén de 3.4 litros por hectirea (75 cc por bomba de 4 galones); el Silvacur se aplicé a razdn
de 0.4 litros por hectirea, con una frecuencia de aplicacion de 8 dias desde que se presentaron los

primeros sintomas causados por los hongos mencionados anteriormente.

Control de Malezas
Se realizaron dos limpias manuales de las malezas en la parcela testigo de cada una de las comunidades

* en estudio, en la parcela con solarizado solo se efectud una limpia de malezas manualmente.

RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacién necesaria pata la presente cvaluacién y su posterior andlisis se enmarca en (tres
grandes componentes de acuerde a los objetivos planteados: Eficiencia, Rentabilidad y
Aceptabilidad. La metodologia empleada para recabar dicha informacién se plantea a continuacién.

TOMA DE DATOS PARA ANALIZAR EFICIENCIA DEL SOLARIZADO
Al momento de la cosecha del 2jo, en el mes de marzo del aiio 2,000, se utilizb el procedimiento
siguiente para recabar la informacién del rendimiento en kilogramos por hectirea de ajo para cada

uno de los tratamientos evaluados en cada una de las cinco comumdades.
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Se coseché el ajo (ajo seco) en cada una de las 5 comunidades, se prepararon dos apilados en cada
comunidad, uno con el ajo procedente del tratamiento con solarizado y otro con el ajo de la parcela
testigo.

Se clasifico el ajo segin su didmetro, en clases diamétricas de [a Ll{didmetro 4.60 cm), 2(didmetro
3.50), 3(diametro 3.00), 9(2.90) y la clase de ajo tipo molinillo (dientes sueltos), que es un ajo que
presenta malforimaciones y se desintegran los dientes del bulbo. Cada clase se amarré en manocjos
que constan de 60 cabezas cada uno.

Se obtuvo el peso promedio en kilogramos de cada clase diamétrica, pesando 15 manojos al azar;
también se regisiré el precio vigente por clase al momento de la venta en mercado regional.

Se calculé la sumatoria de el rendimiento de ajo en kilogramos segin la clase diamétrica,
obteniendo asi el rendimiento por unidad experimental {220.5 m?), por tratamiento de cada una de
las cinco comunidades donde se monté el ensayo.

Se realizaron las conversiones correspondientes [(X peso Kg * 10,000 m2) / (220.50 m?)lpara

obtener el rendimiento en kilogramos por hectirea.

TOMA DE DATOS PARA ANALIZAR LA TASA MARGINAL DE RETORNO Y LA
RENTABILIDAD

Desde el inicio de la fase de campo en septiembre de 1,999, se fueron anotando todos los gastos en
que se incurrié durante el proceso de produccion de ajo en cada una de las cinco comunidades
evaluadas. Los aportes econémicos a la produccion se clasificaron como costos fijos y costos

variables y los renglones asignados a cada uno.

TOMA DE DATOS PARA ANALIZAR LA ACEPTABILIDAD DE LA TECNICA DE
SOLARIZADO

Para medir la aceptabilidad de la técnica de solarizado, se establecié contacto y se informé sobre la
presente investigacién a las instituciones crediticias (Cooperativa de Ahorro y Crédito “La
Encarnacion™ R.L., y BANRURAL); instituciones de transferencia de tecnologia y capacitacién
(Programa de Pequeiios Productores de Huehuetenango); y los comités de agricultores de cada una
de las 5 comunidades donde se instalé el ensayo.  El objetivo fue establecer las fechas de
presentacion del proyecto con todos los agricultores de las comunidades bajo estudio y que se
dedican al cultivo del ajo. La presentacién del proyecto en cada comumdad se realuﬁ en II :
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siguientes fechas:

COMUNIDAD FECHA

Petzal 1/Septiembre/ 1999
La Barranca 1/Septiembre/ 1999
Cantdén Aguacatin 2/Septiembre/ 1999
Rio San Juan 5/Septiembre/ 1999

Rio Blanco Chiquito $/Septiembre/ 1999

Segin las fechas indicadas se procedio a reunir a los agricultores de cada comunidad para realizar

. la presentacidn del proyecto. En la presentacién del proyecto se informé sobre los siguientes aspectos:

Produccién actual de ajo (1,997-1,998), versus aiios anteriores.

b. Problemética de fitopatégenos relacionados con el rendimiento del ajo.

c. La técnica de solarizado para el control de fitopatégenos del suelo.

»

Y ¥V ¥V W ¥V ¥V V¥V VY

~ En que consiste.

Como adquirir el nylon.
Como se coloca el nylon en el suelo.

Cuanto tiempo dura el nylon en el suelo.

- Como se libera el suelo del solarizado.

Que manejo se da al ajo.

Cosecha y clasificacion.

Como calcular los costos y ganancias, usando solarizado y produccién tradicional.
Adicionalmente a ello se selecciond el terreno en cada comunidad donde se instalé el

ensayo.

d. Informacién y consenso sobre las fechas para realizar las précticas de campo.

o Para el anilisis de costos y ganancias se realizé una sola reunién con representantes de las comunidades

participantes; dicha reunién se celebr6 en el salén del Institwto por Cooperativa de la cabecera

municipal de Aguacatin.
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El dfa de la presentacion del proyecto se entregd una boleta a cada agricultor, para que la conteste
conforme se vayan dando Jas pricticas de campo. La principal caracteristica de la boleta es que consta
de dos salidas tipo binario, las salidas son si o no; este tipo de salida permiti6 hacer una prueba
estadistica de aceptabilidad. El formato de la boleta se presenta en el Cuadro 6.2

Cuadro 6.2 Formato de la boleta de encuesta:

PREGUNTA S1 NO
Para usted es fécil colocar el solarizado

El tiempo de solarizado es mucho

Es ficil remover el solarizado

La parcela con solarizado se ve mejor que la gue no se le aplicd.

La parcela con solarizado dio mas ajos y de mejor calidad

Hay mas ganancia (fomando en cuenta los costos) con el solarizado

Cree que la técnica de solarizado ayuda al control de bichos del suelo

Usara Ia técnica de solarizado en septiembre del afio 2,000

Desea un manual sencillo que explique el empleo del solarizado.

6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.4.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO

Los datos de rendimiento en kilogramos por hectirea de ajo fueron procesados de acuerdo a la prueba
de student tomando de base los datos de las parcelas apareadas en cada una de las cinco comunidades. Es
decir se compararon las medias del tratamiento y el testigo haciendo una prueba de significancia al 0.01 %.

6.4.2 ANALISIS DE LA TMR Y LA RENTABILIDAD

Para obtener la Tasa Marginal de Retorno se realizé un andlisis de dominancia y luego el andlisis

marginal de la siguiente manera:
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Andlisis de Dominancia: S¢ ordenaron descendentemente las 2 alternativas de acuerdo a su
beneficio neto (BN) con su correspondiente costo variable (CV), las dos alternativas resultaron ser

no dominadas por lo que se utilizaron en el andlisis marginal.

Andlisis Marginal: Los beneficios netos de las 2 alternativas no dominadas se colocaron
descendentemente con su correspondiente costo variable y luego se calcularon los incrementos tanto
en beneficio neto (IBN) como en costo variable (ICV), resultantes de pasar de una alternativa
(testigo) a otra (solaﬁzado), y finalmente la Tasa Marginal de Retorno definida por la ecuacién
TMR=IBN/ICV.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Fl solarizado se colocé en el mes de septiembre de 1,999, la siembra se realizd para ambos
tratamientos (solarizado y testigo) en noviembre del mismo afio y se coseché en el mes de marzo

del afio 2,000Q.

RENDIMIENTO GLOBAL DE AJO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA
ANALISIS POR EL METODO DE STUDENT
El cuadro 7.1 presenta el resultado de! anélisis estadistico por el método de student para las parcelas

apareadas con solarizado y testigo.

Cuadro 7.1 Resultados del anilisis por ¢l método de student del rendimiento en kilogramos por

Lectdrea de ajo en 5 comunidades de Aguacatin, Huchuetenango.

!FUENTE VALOR HIPOTESIS
D= 3,747.2480
Sd= 269.9081 Ho Md =0
«“t» Calculada *13.8834 Ha Md= 0
“tor 4" tabulada 4.604

"RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECT!
SOLARIZADO TESTIGO DIFERENCIA

19,310.53 6,536.28 3,747.25
PORCENTAJE RELATIVO 157.10 %

Se aprecia que sf existe una diferencia significativa al uno por ciento en el rendimiento de ajo enire
utilizar solarizado al suelo por ocho semanas y no usarlo, siendo méis ventajoso cubrir el suelo por

ocho semanas antes de la siembra con pléstico transparente.

Al utilizar la técnica de solarizado al suelo, el rendimiento supera al testigo en 3,747.24 kilogramos
por hectarea de ajo, es decir que usando £sta técnica se obtiene un 57.10 por ciento més de ajo que

si se prescinde de ella.
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A nivel de campo, al momento de la cosecha se pudo observar que donde se establecié el solarizado
durante 8 semanas previo a la siembra de ajo, hubo un mayor desarrollo de la planta, con mejor

apariencia y se obtuvo més ajos de primera clase.

Por otro se rechaza la hipdtesis nula planteada y se acepta la hipdtesis alternativa, puesto que el
riesgo de error de rechazar esta informacién como valedera tiene una probabilidad menor al uno

por ciento.

RENDIMIENTO POR CLASES DIAMETRICAS DE AJO
La Figura 7.1 presenta el rendimiento de ajo por clase diamétricas para cada uno de los
tratamientos (solarizado a 8 semanas y testigo); en la parte inferior de la figura se presentan los

valores que corresponden a cada clase diamétrica por tratamiento,

2
w
0O
[a]
=5
(=]
-
(1T}
[
1 2 3 9 Molinillo
O TESTIGO 1307.53 150M1.7 1312.86 1998.89 4-42.31
B SOLARIZADO | 4376.12 2713.49 192363 868.52 428.78

CLASE DIAMETRICA

Figura 7.1 Rendimiento promedio de ajo por clases diamétricas, obtenido empleando solarizado al

suelo y prescindiendo de su uso (testigo) en el mumupm de Aguacatin (media de 5
comunldades evaluadas), Huehuetenango.
Se observo que el rendimiento por clase diamétrica de ajo utilizando solarizado a 8 semanas tiene
un sentido decreciente de la clase 1 (4376.12 Kg/ha) hasta la clase tipo molinillo (428.78 Kg/ha); es
decir que se obtuvo més ajo de la clase 1 que de la clase 2, de la clase 3 més que de la 9 y de la
clase 9 mas que de la tipo molinillo. Al cultivar ajo sin utilizar solarizado al suelo durante 8
semanas previo a la siembra de éste se obtuvo un rendimiento creciente por clase diamétrica, por

ejemplo de la clase 1 se cosecharon 1,307.53 Kg/ha y de la clase nueve 1,988.89 Kg/ha.
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De la clase tipo molinillo, para ambos tratamientos (solarizado y testigo), se obtuvieron similares
rendimiento 428.78 y 442.31 Kg/ha respectivamente, siendo siempre menor el rendimiento de la
clase tipo molinillo; pero en todo caso en el solarizado representd el 4.16 % mientras que en el

testigo representa el 6.76 % de la produccion total.

Considerando el precio de venta de ajo de cada clase diamétrica, es ventajoso obtener mayores
rendimientos en las primeras dos clases diamétricas (precio de venta clase | = Q. 15.00/manojo
clase 2 = Q. 9.00/manojo); en tal sentido emplear solarizado durante 8 semanas previo a la siembra

de ajo, puede redundar en mejores beneficios econémicos.

Para tener una idea més clara del incremento porcentual del rendimiento por clase diamétrica del
solarizado a 8 semanas respecto al testigo, se presenta la Figura 7.2, la cual se obtuvo considerando
el incremento total del rendimiento del solarizado a 8 semanas como un 100 por ciento y la

diferencia del rendimiento entre solarizado a 8 semanas y testigo por cada clase diamétrica como

componente de ése 100 por ciento.

En la Figura 7.2 se aprecia que utilizando solarizado durante 8 semanas previo a la siembra de ajo,
se obtiene mds ajo de las clases 1, 2 y 3 que si no se utiliza solarizado; también se observa que el
testigo produce mds ajo de la clase 9 y tipo molinillo que utilizando solarizado durante 8 semanas

previo a la siembra.

L

RARRRNATRRANRRHARRRS

% DE INCREMENTO
e T L

1 : 3 9 Mofinillo
IINCREMENTO 81.89 32.34 16.3 -30.17 -0.36
CLASE DIAMETRICA DE AJO
Figura 7.2  Incremento porcentual promedio de ajo por clases diamétricas, del solarizado a 8
semanas, respecto al testigo en ¢l municipio de Aguacatin (media de 5 comunidades
evaluadas), Huehuetenango.
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Utilizando solarizado durante 8 semanas previo a la siembra de ajo, se obtiene un 81.89 por ciento
mds de ajo de la clase diamétrica 1 que si no se utiliza, de la clase diamétrica 2 un 32.34 % yde la
clase diamétrica 3 un 16.3 %; en general se puede decir que al utilizar solarizado durante 8 semanas
previo a la siembra se obtienen ajos de wayor didmetro, por los cuales se obtienen mejores precios
en el mercado. Ademds esto significa que el solarizado ejercié un adecuado control de los
fitoparasitos del suelo, permitiendo que el bulbo desarrollara de una mejor manera sus funciones

fisiol6gicas de crecimiento y desarrollo.

De la misma manera, al presentarse mas libremente los fitopardsitos del suelo al no utilizar
solarizado previo a la siembra de ajo, se obtuvieron mds ajos de un didmetro menor los cuales se
clasificaron en la clase 9 del testigo; la clase diamélirica 9 del testigo presenté un 30.70 por ciento

mds de rendimiento que utilizando solarizado durante 8 semanas previo a la siembra.

En gencral, utilizar solarizado durante 8 semanas previo a la siembra de ajo, permite obtener
plantas que presentan un mejor desarrollo, lo cual se manifiesta en el vigor de éstas al proporcionar
un 81.89 % mis de ajos de primera clase y a la vez se reduce en un 30.17 por ciento los ajos de la

clase 9, respecto a el rendimiento obtenido en el testigo.

Los datos analizados a partir de las Figuras 7.1 y 7.2 provienen de la media obtenida de las cinco

comunidades bajo estudio (Petzal, La Barranca, Cantén Aguacatin, Rio San Juan, Rio Blanco

Chiquito), es decir que revelan el comportamiento de la produccién de ajo para el valle de
Aguacatin utilizando solarizado a 8 semanas previo a la siembra y prescindiendo de su uso
(testigo). El rendimiento de ajo por clase diamétrica para cada uno de los tratamientos evaluados
(solarizado a 8 semanas y testigo) en cada una de las cinco comunidades evaluadas, se presenta en
los cuadros 1A a SA del apéndice y muestran el mismo comportamiento de las Figuras 7.1 y 7.2,

por lo que su discusion es similar.

Por lo expresado en el parrafo anterior, en la Figura 7.3 tinicamente se presenta el rendimiento total
obtenido bajo los dos tratamientos en cada una de las comunidades evaluadas del valle de

Apguacatan,

e .
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RENDIMIENTO EN KG/H

__________ S
mTESTIGO 6293.16 6542.07 6431.08 702552 || 6536.28
|mSOLARIZADO | 10720.18 1037931 | 1026403 | o7e1.18 || '0-310.53

COMUNIDADES AJERAS DEL VALLE DE AGUACATAN

A= Rio San Juan; B = Petzal; C = La Barranca; D = Rio Blanco; E= Cantén Aguacatdn

Figura 7.3 Rendimiento de ajo en Kg/ha del testigo y el solarizado obtenido en cada una de las
cinco comunidades evaluadas en el valle de Aguacatin.

Se observa que en todas las comunidades ajeras del valle de Aguacatin evaluadas, al utilizar
solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del ajo se obtiene un mayor rendimiento de ajo
que si no se utiliza solarizado. Utilizando solarizado al suelo, la comunidad que presenté un mayor
rendimiento de ajo fue Rio San Juan (10,720.18 Kg/ha, obteniendo un 70% mas de rendimiento que
el testigo y la comunidad que presentd menor rendimiento de ajo fue el Cantén Aguacatin

(9,791.16 Kg/ha), presentando un rendimiento superior al testigo de un 39 %.

El promedio de rendimiento de ajo para el valle de Aguacatin fue de 10,310.53 Kg/ha y el
rendimiento obtenido en Cantdn Aguacatin es menor que ésta media en 519.37 Kg/ha para el
tratamiento de solarizado a 8 semanas, también en Cantén Aguacatén es donde se obtuvo el mayor
rendimiento de ajo sin utilizar solarizado (7,025.52 Kg/ha); el bajo rendimiento de ajo utilizando
solarizado a 8 semanas previo a la siembra se debe a la presencia del hongo Peronospora destrucior
en la parte aérea de la planta de ajo, lo cual se puede apreciar en el dictamen 6-2000 del Centro de
Diagnéstico Parasitolgico de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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7.2 PRUEBA DE TUKEY RESPECTO A LA INTERACCION TECNICA POR LOCALIDAD
DEL ANALISIS COMBINADO 2 X 5 EN D.C.A.

En el cuadro 7.2 se presenta la prueba de tukey respecto a la interaccién entre técnica por localidad.

Cuadro 7.2 Prueba de Tukey respecto a la interaccién técnica por localidad

TECNICA LOCALIDAD RENDIMIENTO EN KG/HA GRUPQO TUKEY
RIO SAN JUAN 10,720.18 A
PETZAL 10,397.99 B
SOLARIZADO |LA BARRANCA 10,379.31 C
RIO BLANCQ CHIQUITQ 10,264.03 D
CANTON AGUACATAN 9,791.16 E
CANTON AGUACATAN 7.025.52 F
LA BARRANCA 6,542.07 G
TESTIGO PETZAL 6,524.59 H
RIO BLANCO CHIQUITO © 6431.08 |
RIO SAN JUAN 6293.16 J

Compal;adnr “W”= 16.939

Se puede notar que utilizando solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del ajo, en las cinco

localidades bajo estudio, conforman un grupo con rendimientos superiores altamente significativos

(rendimiemos desde 9,791.16 a 10,720.18 Kg/ha) respecto al mismo grupo de comunidades
cultivando ajo sin hacer uso del solarizado (cuyo rango se ubica de 6,293.16 a 7,025.52 Kg/ha).

- Al comparar el grupo de comunidades tomando en cuenta su rendimiento en Kg/ha de acuerdo a la
técnica utilizada, todos los rendimientos se comportaron en forma diferente, lo que se evidencia en
el cuadro por las letras del grupo tukey, de la “A™ a la “J”, cuando tebricamente esperariamos
‘contar con dos grupos presentando rendimientos estadisticamente iguales respecto a una misma
técnica en diferentes localidades y estadisticamente diferentes respecto a una misma_localidad con
diferente técnica. Este comportamiento evidencia entonces que las localidades presentan variantes
sobre las técnicas debido principalmente a factores que no fueron lomados en cuemia como
condiciones fisico-quimicas del suelo, niveles de incidencia de patdgenos, comaminacion por

residuos quimicos, factores ainbientales, suelos agotados.
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En todo caso si bien la técnica del solarizado es eficiente, debe evaluarse en cada comunidad de

manera que se pueda encontrar el factor limitante que se interpone a la eficiencia del solarizado.

7.3  ANALISIS ECONOMICO
7.3.1 TASA MARGINAL DE RETORNO
El Cuadro 7.3 muestra el andlisis de dominancia realizado para los tratamientos solarizado y

testigo, presenta los costos que varian, beneficio neto y tipo de dominancia para cada tratamiento.

A, Anilisis de Dominancia

Cuadro 7.3 Resultado del anilisis de dominaucia para los tratamientos evaluades.

TRATAMIENTO | COSTOS QUE VARIAN | BENEFICIO NETO DOMINANCIA
TESTIGO Q.  2,599.57 Q. 20,401.79 ND
SOLARIZADO Q. 1329547 Q 37,134.47 ND

Se puede apreciar que los dos tratamientos {testigo y solarizado) son alternativas no dominadas, es
decir que al invertir mis quetzales de pasar de la tecnologfa del agricultor (sin solarizado) a la
tecnologia empleando solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del ajo, también se obtienen

mayores beneficios netos; por lo tanto ambos tratamientos se utilizarén para obtener la tasa
marginal de retorno.

El Cuadro 7.4 presenta los resultados de la tasa marginal de retorno.

B. Tasa Marginal de Retorno
Cuadro 7.4 Tasa Marginal de Retorno

TRATAMIENTO | C.Q.V. C.M. B.N. B.N.M TMR TMR%
TESTIGO Q.2,599.57 Q. 20,401.79
SOLARIZADO [ Q. 1329547 Q.10,695.89| Q. 37,134.47|  Q.16,732.68 Q. 1.5644 Q. 156.44

Se aprecia que si se desea émplear solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del ajo en
lugar de emplear la tecnologia del agricultor (sin solarizado), por cada quetzal adicional que se
wvierta en solarizado, se recuperar ese quetzal y Q. 1.56 quetzales més; dicho de otra manera, por - - -
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cada Q.100.00 adicionales que se invierian para poder emplear el solarizado se obtendrin esos
Q. 100.00 més un beneficio de Q. 156.44.

RELACION BENEFICIO COSTO Y RENTABILIDAD
El Cuadro 7.5 presenta la relacién beneficio costo y la rentabilidad que se obtiene al cultivar ajo
empleando la técnica de solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del ajo y al cultivarlo con

la tecnologia del agricultor.

Cuadre 7.5 Relacién Beneficio/Costo y Rentabilidad para cada uno de los tratamientos evaluados

(solarizado y testigo) en el vallec de Aguacatin, Huehuetenango.

TRATAMIENTO COSTOS TOTALES INGRESO BRUTO INGRESQO NETO BENEFICIO{COSTO RENTABILIDAD
SOLARIZADO Q. 40,415.69 Q. 50,429.94 Q. 10,014.25 Q. 1.24 24.7T %
TESTIGO Q. 29,719.80 Q. 23,001.36 Q. - 6,718.44 Q. 0.77 260%

Para el testigo (sin solarizado) la relacion beneficio/costo = 0.77 indica que por cada quetzal
invertido en cultivar ajo se tiene una pérdida de 23 centavos, es decir que no se recupera el quetzal
invertido, sino al contrario éste quetzal no sc recupera sino que se pierden 23 centavos; también se
aprecia en el testigo que la rentabilidad es negativa o mejor dicho no es rentable cultivar ajo en el

valle de Aguacatin bajo las condiciones que actualmente lo hace el agricultor.

Al emplear cobertura plistica al suelo durantc 8 semanas previo a la siembra del ajo, segin se
muestra en el cuadro 7.5 el cultivo de ajo resulta rentable, pues por cada 100 quetzales invertidos se

obtienen Q. 24.77 quetzales de ganancia.
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7.4  ACEPTABILIDAD DE LA TECNICA DE SOLARIZADO
En la Figura 7.4 se muestran los resultados de la encuesta realizada a los agricultores del area bajo

estudio respecto al empleo de la técnica del solarizado como prictica cultural de cultivo para el

control de neméatodos.
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Figura 7.4  Respuesta de los agricultores participantes (48 en total por las cinco comunidades),
respecto al empleo de la técnica de solarizado en la produccién de ajo.

Cuando fue presentado el proyecto de investigacion de la técnica de solarizado a agricultores de las
comunidades del valle de Aguacatin, Petzal, La Barranca, Cantén Aguacatan, Rio San Juan, y Rio
Blanco Chiquito durante la primera semana del mes de septicmbre de 1,999 se les entregd una
boleta para que la contestaran segin se fueron dando las practicas de campo hasta el momento de la

cosecha y andlisis econdmico de rentabilidad; los resultados de dicha encuesta se presentan en la
figura 7.4.

El 100 % de los agricultores aprecid que las plantas de ajo en la parcela con solarizado son mis

vigorosas, que produjo mas ajos, que ayuda a controlar los “bichos” del suelo, que se obtiene més
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ganancias empleando solarizado al suelo durante 8 semanas previo a la siembra de ajo y que ademas
desean que se les facilite un manual que explique de manera facil y con figuras como colocar el

nylon para solarizado, ademds el costo del nylon ecocontrol, y donde poder adquirirlo.

Respecto a la pregunta primordial y que constituye la base de este estudio en su tercer objetivo, de
que si adoptaran la técnica de solarizado en sus préximas plantaciones de ajo, el 50 por ciento
afirmé adoptar dicha técnica y el otro 50 % de los agricultores expresé que no la utilizarian porque
la inversion inicial es alta (Q. 10,204.08 por hectdrea) y no poseen recursos para poder aplicarla

aunque los resultados sean muy beneficiosos.
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CONCLUSIONES

1.

Utilizar solarizado durante 8 semanas previo a la siembra del cultivo de ajo en las
comunidades del valle de Aguacatin que se estudiaron, ya que se incrementa la produccion

en un 57,10 por ciento.

Al emplear la técnica de solarizado se obtienen mas ajos de la clase diamétrica 1 y 2, las

cuales tienen un mejor precio de venta en el mercado.

Existen diferencias significativas entre las comunidades respecto a la eficiencia del

solarizado manifestada en el rendimiento de ajo en kilogramos por hectérea.

Cultivar ajo sin utilizar solarizado en el valle de Aguacatin genera pérdidas, ya que por cada

quetzal invertido en la produccidn se pierden 23 centavos.

Unicamente empleando solarizado durante 8 semanas previo a la siembra, el cultivo del ajo

resulta rentable obteniendo Q.24.78 por cada 100 quetzales invertidos.

Los agricultores del valle de Aguacatan consideran que al emplear la técnica de solarizado

se obtiene un mayor rendimiento, asf como mayores ganancias.
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RECOMENDACIONES

1. Utilizar solarizado de 8 semanas con pelicula ecocontrol de 125 milésimas en el valle de

Aguacatin para el cultivo del ajo.

2. Evaluar el solarizado combinado con otras técnicas para poder encontrar el factor que lo

limita en cada comunidad.
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11. APENDICE

Cuadro 1A
COMURIDAD 1 “ALDEA PETZAL"
\i36]
anojos - aa0/CHse [Pt as [Precio Totel |CLASE  [Manojos
1 20002 22| . T 1500 | O30,003.75 1 544.2
2 LEALY 82 78 &t B.00 | 0 15,430.66 Fl 973
3 1543 2% 2023 N5 Q 3.00 | O 2586.75 952 3
] 958 45 [0 BT Q 075 |0 746.9% ] Z575,73
| 21764 L LA 2504 544,10 [Moknil 38542
OTALES | 6465.11] | i03%7.0688| 51,3361z [IDTALES 546504
Cuadro 2A
COMUNMIDAD 2 “ALDEA LA BARRANCA™
SOLARIZAD0
a 3 Paso/Wancio PrecioiCtass [Pracio Todal |CLASE
i PN 2.22] WGBAZMAE| Q1500 [ G31,475.10
Wor ey &3 LFIIE .00 | 0 15.780.83
{57 1% 7.32|  15254908] G 3o0 |G 437157
[) [l 0.88] 778 O 075 |0 esiA]
; 1 2321 Q 50 |4 45351 |Mokniio
o, 4 10370, 0122 Q52,276.78 [TOTALES
Cuadro JA

MUNIDAD 3 “CANTON AGUACATAN"
SOLARITADO

(27,763,580 |
QN 409.58
G 380852
G 751.068 |
Q124717 [Hoini
GA7 09053 [TOTALES

Cuadro 4A

COMUNIDAD 4 "ALOEA RIO SAN JUAN"

I: i — giamz.\oo

CLA o8 Fr jaw_[Frecio Toid
1] 2040.8%623) 238 &7, O 1500 G X,602.3

5152744 .00 | Q 15, W0Z 04
i % ] 300 | Q435374

- g Q075G A6
W ol niie 20 da 7500 173
}TETALES 1 sm.om.q | #0720, 1514 Q 52,018 1%

Cuadro 5A
COMUNIDAD $ "RIO BLANCO CHIGUITD™
= [ Pe FreciiClase |Frecio 1o
| o 7] Z1088| @ 16.00 | 327, 210.58
708,71 50 TS G 9,00 | L 15818.37
1687301 1. ia 3 [a LTEE 3
L1358 I [ FE |0 Tz ;
n 31746031 28 I EE.H | 1.
ALED | 654477834 I Ca0ATT.T4 5




Cuadro 6 A Costos de materiales e insumos utilizados en la produccién de ajo.

05705 FIJOS SOLARIZADO TEST GO COSTOS VARIABLES SOLARIZADD [TESTIGD
Picado del rastrojo 170.06 170.06|Amarrado de mancjos 515.219761] 433.262568
Enterrado de rasirojo 680.27 68027 |Clasilicacion 2576.15088] 2166.3120
Arado con busyes 1133.78 1133.78|Colocacion plastico Jomales 4535147352
Picado de esquinas 170.06 170.06[Cafla de caniza of
Rayado det siela 3013 340.13]Nylon 5668.83
Semilia 6002.72 6802.72| SUMA COSTOS VARIABLE 13295.45925| 2599,
Slembra 272108 2721.08
Jornates 478458 4784.58
Cosecha 10204 1020.4
PESTICIDAS

I‘p-mn 3174.7] 747

Silvacur 1814.05 1814.05

907.03 907 .04

Fertiizante 3401.36 3401.36

SUM COST0S FLIOS 27120.22 27120.22
SOLARIZADO TESTIGD

Q 12022 a 2712022

[+ 1379547 | Q 2,599.58

Q 4041566 | & 20,719.80

Q 5042084 |Q 23,001.36

Q WHEIB| Q@  (6718.44)

ANALISIS ESTADISTICO EN DISENOS COMPLETAMENTE AL AZAR
COMBINADO 2X 5

I. ANALISIS PARA D.C.A. PARA CADA UNA DE LAS COMUNIDADES BAJO ESTUDIO
RESPECTO A LA TECNICA (SOLARIZADO Y TESTIGO)

Cuadro TA
ANDEVA PARA PETZAL
G.L. S.C. VARIANZA F " FO5 FO1
1 45009605.2 | 45009605.2 | 647011.738 4.96 10.04
10 531.392933 | 53.1392933
1 45010136.6
Cuadro BA |
ANDEVA PARA LA BARRANCA
G.L. S.C. VARIANZA F FO5 Fol
1 34173156.7 | 44173155.7 | 520097.261 4.96 10.04 |
10 847857733 | B4.7857733
K] 44174003.6

Cuadro 9A

ANDEVA PARA CANTON AGUACATAN

I GL. S.C. VARIANZA F FO5 FO1
i 1 22046238.5 | 220462385 | 317434266 | _ 4.06 10.04
i 10 722865633 | 72.2865833

| 22946961 .4




Cuadro 10A
ANDEVA PARA RIO SAN JUAN

G.L. S.C. VARIANZA v FO5 — FO1
1 A 587056066 | 55705606.8 ] 16698661 4.96 10.04
10 352.007733 | 365.2007733
11 58795958.9
Cuadro 11A
ANDEVA PARA RIO BLANCO CHIQUITO
G.L. S.C. VARIANZA F FO5 — rol
1 A4074363.8 | 44074363.8 | 1044962,37 4.96 10.04
10 321.770433 | 42.1779433
1 44074785.6
2. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO 2X 5
Cuadro 12A
“F.V. G.L. S.C. C.M. F F05 FH
TECNICA 1 210833859] 210633859f 999999 ** 408 7.31
[LOCALIDAD 4 178278.2 44569.6] 789.73 ** 261 3.83
TEC X LOC 4 4370437.6| 1092609.4] 19359.92 261 3183
ERROR 50 2821.8 56.4
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